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(57 ) Abstract; The invention relates to a fuel-injection valve (1) 
for fuel-injection systems of internal combustion engines. Said 
valve comprises a solenoid (10), an armature (20) that is sub- 
jected to the force of a restoring spring (23) in a closing direction 
and a valve needle (3), which is connected to the armature (20) 
by a force-fit. A valve closing body (4), which forms a seal seat 
together with a valve seat surface (6), is configured on said valve 
needle. An armature stop face (38) of the armature (20) strikes 
against a stop face (39) of an internal pole (13) of the solenoid 
(10) and the armature stop face (38) is provided with a coating 
(40), whose surface is structured (41). 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzvennl (1) fur 
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen umfasst 
eine Magnetspule (10), einen in einer Schliessrichtung von 
einer Riickstellfeder (23) beaufschlagten Anker (20) und eine 
mit dem Anker (20) kraftschlussig in Verbindung stehende 
Ventilnadel (3), an der ein Ventilschliesskorper (4) ausgebildet 
ist, der zusammen mit einer Ventilsitzflache (6) einen Dichtsitz 
bildet. Per Anker (20) schlagt mit einer Ankeranschlagflache 
(38) an einer Anschlagflache (39) eines Innenpols (13) der 
Magnetspule (10) an, und die Ankeranschlagflache (38) ist mit 
einer Beschichtung (40) versehen. Die Beschichtung (40) weist 
dabei eine Oberflachenstruktur (41) auf. 



WO 2004/051072 Al 



14 Af"« L ^ Uw 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentilcht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen (''Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



WO 2004/051072 



1 



PCT/DE2003/002211 



5 



10 

Brennstof f einspritzventil 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einera Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

20 Aus der EP 0 683 862 Bl ist ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt , dessen Anker 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi die dem Innenpol zugewandte 
Ankeranschlagf lache geringfugig keilformig ausgebildet ist, 
urn die hydraulische Dampfung beim Offnen des 

25 Brennstof f einspritzventil s und die hydraulische 

Adhasionskraf t nach Abschaltung des die Magnetspule 
erregenden Stromes zu minimieren oder ganz zu unterbinden. 
Ferner ist durch geeignete MaSnahmen wie Bedampfen und 
Nitrieren die Anschlagf lache des Ankers verschleiSf est 

30 gestaltet, so dafi die Anschlagf lache wahrend der gesamten 
Lebensdauer des Brennstof f einspritzventils die gleiche Grofie 
aufweist und die Funktionsweise des 

Brennstof f einspritzventils nicht beeintrachtigt wird. 

35 Nachteilig an dem aus der EP 0 683 862 Bl bekannten 
Brennstof f einspritzventil ist vor allem die trotz der 
optimierten Ankeranschlagf lache nach wie vor vorhandene 
hydraulische Dampf ungskraf t im Arbeit sspalt beim Anziehen 
des Ankers. Wird ein Erregerstrom an die Magnetspule 
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angelegt, bewegt sich der Anker in Richtung des Innenpols 
und' verdrangt dabei den zwischen dem Innenpol und dem Anker 
vorhandenen Brennstoff. Aufgrund von Reibungs- und 
Tragheitsef f ekten kommt es dabei zum Aufbau eines lokalen 
5 Druckfeldes, welches auf der Ankeranschlagf lache eine 
hydraulische Kraft erzeugt, die gegen die Bewegungs richtung 
des Ankers wirkt . Dadurch verlangern sich die Offnungs- und 
ZumeSzeiten des Brennstoff einspritzventils . 

10 Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof f einspritzventil mit den 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, 
daS durch die Gestaltung der Oberf lachenstruktur der auf den 

15 Anker auf gebrachten Beschichtung einerseits die 
Ankeranschlagf lache effektiv geschutzt und andererseits die 
hydraulische Damp fungskr aft erheblich herabgesetzt wird, 
wodurch das Brennstof f einspritzventil schneller geoffnet 
werden kann, was in praziseren ZumeSzeiten und -mengen sowie 

20 einer hoheren Dauerlauf f estigkeit resultiert. 

Von Vorteil ist insbesondexe, daS die Beschichtung erhohte 
und vertief te Bereiche auf weist , wobei die Hohendif f erenz 
zwischen den Bereichen so bemessen ist, dafi die vertief ten 
25 Bereiche auch nach langem Betrieb noch unterhalb der 
erhohten Bereiche verbleiben. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen. und Verbesserungen des im 
30 Haupt anspruch angegebenen Brenns t of f e inspr i t zvent i 1 s 

moglich. 

Der Hohenunterschied liegt dabei vorteilhaf terweise zwischen 
5 p.m und 10 \im, was den normal en Abtrag nach der 
35 Einlauf phase ubersteigt. 



Vorteilhaf terweise ist die Beschichtung aus einer oder 
mehreren Chromschichten auf gebaut . 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
5 Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein 

Brennstof feinspritzventil gemafi dem Stand der 
Technik, 



10 



15 



20 



Fig. 2A einen stark schematisierten, vergrofierten 

Ausschnitt aus einem Ausf uhrungsbei spiel eines 
neubeschichteten Ankers eines erf indungsgemafien 
Brenns t of f e inspr i t z vent i 1 s ; und 

Fig. 2B einen stark schematisierten, vergrofierten 

Ausschnitt aus dem in Fig. 2A dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiel des Ankers nach einer 
langeren Lauf phase. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 



Bevor anhand der Fig. 2A und 2B ein Ausfuhrungsbeispiel 
eines Ankers eines erf indungsgemaSen 

25 Brennstof f e inspr it zventils naher beschrieben wird, soli zum 
besseren Verstandnis der Erfindung zunachst anhand von Fig. 
1 ein bereits bekanntes Brennstof feinspritzventil bezuglich 
seiner wesentlichen Bauteile kurz erlautert werden. 

30 Ein in Fig. 1 dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel eines 
Brennstof feinspritzventils 1 ist in der Form eines 
Brennstof feinsprit zventils 1 fur Brennstof feinspritzanlagen 
von gemi s chver di cht enden , f remdge zunde ten 

Brennkraf tmaschinen ausgefuhrt. Das 

35 Brennstof feinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 
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Das Brennstof f einspritzventil 1 besteht aus einem 
Diisenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieSkorper 4 in 
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsitzkorper 5 
5 angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt . Bei dem Brennstof f einspritzventil 1 handelt 
es sich im Ausf uhrungsbei spiel urn ein nach innen offnendes 
Brennstof f einspritzventil 1, welches uber eine 

Abspritzof fnung 7 verf ugt . Der Diisenkorper 2 ist durch eine 

10 Dichtung 8 gegen einen Aufienpol 9 einer Magnetspule 10 
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehause 
11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, 
welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der 
Innenpol 13 und der AuSenpol 9 sind durch eine Verengung 2 6 

15 voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht 
f erromagnetisches Verbindungsbauteil 2 9 verbunden. Die 
Magnetspule 10 wird uber eine Leitung 19 von einem uber 
einen elektrischen Steckkontakt 17 zufuhrbaren elektrischen 
Strom erregt . Der Steckkontakt 17 ist von einer 

20 Kunststof fummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 
angeBpritzt sein kann. 



Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelf iihrung 14 
gefiihrt, welche scheibenf ormig ausgefuhrt ist. Zur 

25 Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15 . An 
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 
Anker 20- Dieser steht uber einen ersten Flansch 21 
kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in . Verbindung , welche 
durch eine SchweiSnaht 2 2 mit dem ersten Flansch 21 

30 verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stutzt sich eine 
Ruckstellf eder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des 
Brennstof feinspritzventils 1 durch eine Hiilse 24 auf 
Vorspannung gebracht wird. 



35 In der Ventilnadelf uhrung 14, im Anker 20 und an einem 
Fuhrungs element 36 verlaufen Brennstof fkanale 30, 31 und 32. 
Der Brennstoff wird uber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das 
Brennstof f einspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 2 8 gegen 
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eine nicht weiter dargestellte Brennstof fverteilerleitung 
und durch eine we it ere Dichtung 3 7 gegen einen nicht weiter 
dargestellten Zylinderkopf abgedichtet. 



5 An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist ein 
. ringf ormiges Dampf ungselement 33, welches aus einem 
Elastomerwerkstof f besteht, angeordnet . Es liegt auf einem 
zweiten Flansch 34 auf, welcher iiber eine SchweiSnaht 3 5 
kraf tschliissig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist. 

10 

Im Ruhezustand des Brennstof feinspritzventils 1 wird der 
Anker 2 0 von der Ruckstellf eder 23 entgegen seiner 
Hubrichtung so beauf schlagt , daS der VentilschlieSkorper 4 
an der Ventilsitzf lache 6 in dichtender Anlage gehalten 

15 wird. Bei Erregung der Magnet spule 10 baut diese ein 
Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der Federkraft 
der Ruckstellf eder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub 
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und 
dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. 

20 Der Anker 2 0 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der 
Ventilnadel 3 verschweiEt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. 
Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende 
VentilschlieSkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab, 
und der iiber die Brennstof fkanale 3 0 bis 32 gefuhrte 

25 Brennstof f wird durch die Absprit zof f nung 7 abgespritzt. 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt der Anker 2 0 nach 
genugendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der 
Ruckstellf eder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
30 der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Flansch 21 
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
VentilschlieSkorper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 aufsetzt 
und das Brennstof feinspritzventil 1 geschlossen wird. 

35 

Fig. 2A zeigt in einer stark schematisierten, 
ausschnittsweisen Darstellung eine dem Innenpol 13 des 
Brennstof feinspritzventils 1 zugewandte Ankeranschlagf lache 
38. Der Anker 20 kann dabei wie in dem in Fig. 1 bereits 
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naher beschriebenen Brennstof f einspritzventil 1 ausgebildet 
sein. 

Die Ankeranschlagf lache 3 8 ist erf indungsgemaS mit einer 
5 Beschichtung 4 0 versehen, welche einerseits die 
Ankeranschlagf lache 38 sowie eine entsprechende 
Anschlagf lache 3 9 am Innenpol 13 vor VerschleiE schutzt und 
andererseits durch ihre spezielle Oberf lachenstruktur 41 fur 
ein zugiges AbflieSen des Brennstoffs beim Anziehen des 
10 Ankers 2 0 bei Bestromung der Magnetspule 10 sorgt und damit 
den Of fnungsvorgang des Brennstof feinspritzventils 1 nicht 
stort. Zudem wird die Kavitation der Ankeranschlagf lache 38 
sowie der Anschlagf lache 39 des Innenpols 13 verringert, da 
der Brennstof f nicht verwirbelt wird. 

15 

Die Oberf lachenstruktur 41 weist dabei erhohte und vertiefte 
Bereiche 42 , 43 auf, welche durch ein entsprechendes 
Beschichtungsverf ahren erzielt werden. Bevorzugt wird fur 
die Beschichtung 40 Chrom verwendet , welches in mehreren 
20 Schichten auf die Ankeranschlagf lache 3 8 des Ankers 2 0 
aufgebracht wird. Dadurch ergeben sich insbesondere 
kalottenf ormig erhabene Bereiche 42, zwischen welchen die 
vert ief ten Bereiche 43 ausgebildet sind. 

25 Die Flache, welche durch die wechselnden erhabenen und 
vertieften Bereiche 42, 43 als Ankeranschlagf lache 38 zur 
Verfugung steht, ist erwartungsgemaB kleiner als eine 
geschlossene Ankeranschlagf lache 38, so daS beim Schliefien 
des Brennstof feinspritzventils 1 ein verringertes 

30 hydraulisches Kleben zwischen der Ankeranschlagf lache 3 8 und 
der Anschlagf lache 39 des Innenpols 13 zu beobachten ist. 

Andererseits wird die Oberf lachenstruktur 41, wie aus Fig. 
2B ersichtlich, nach einer Anfangsphase im Dauerbetrieb so 
35 weit abgetragen, dafi sich eine stabile Oberf lachenstruktur 
41 mit nachfolgend sehr geringem Verschleifi einstellt 
(Einlaufen) , welche trotzdem nach wie vor uber die 
vertieften, als Entwasserung dienenden Bereiche 43 verf ugt . 
Der Hohenunterschied, welcher zwischen den erhohten und den 
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vertieften Bereichen 42, 43 vor dem Einlaufen besteht, liegt 
dabei zwischen 5 und 10 firn und verringert sich gemaS den 
typisghen Verschleifitief en von ca. 4 bis 5 p.m. Dadurch ist 
eine effektive Entwasserung der Ankeranschlagf lache 3 8 und 
5 zugleich eine groSe Kontaktf lache zwischen 

Ankeranschlagflache 38 und Anschlagf lache 39 des Innenpols 
13 gewahrleistet . 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
10 Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und auch bei einer Vielzahl 
anderer Bauweisen von Brennstof f einspritzventilen 

realisierbar . Die Beschichtung 40 kann z. B. alternativ oder 
zusatzlich auch an der Anschlagf lache 39 des Innenpols 13 
vorgesehen sein. 

15 
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10 

Anspruche 

15 1. Brennstof f einspritzventil (1) fur 

Brennstof f eirxspritzanlagen von Brennkraf tmaschinen, mit 
einer Magnetspule (10) , einem in einer Schliefirichtung von 
einer Ruckstellf eder (23) beauf schlagten Anker (20) und 
einer mit dem Anker (20) kraf tschlussig in Verbindung 

20 stehenden Ventilnadel (3), an . der ein VentilschlieSkorper 
(4) ausgebildet ist, der zusammen mit einer Ventilsitzf lache 
(6) einen Dichtsitz bildet, wobei der Anker (20) mit einer 
Ankeranschlagf lache (3 8) an einer Anschlagf lache <3 9) eines 
Innenpols (13) der Magnetspule (10) anschlagt und die 

25 Ankeranschlagf lache (3 8) und/oder die Anschlagf lache (3 9) 
mit einer Beschichtung (4 0) versehen ist, 
dadurch gekennzeichixet , 

daS die Beschichtung (40) eine Oberf lachenstruktur (41) mit 
erhohten Bereichen (42) und vert ief ten Bereichen (43) 
30 aufweist. 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erhohten Bereiche (42) kalottenf ormig auisgebildet 
35 sind. 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 
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dafi ein Hohenunterschied zwischen den erhohten und den 
vertieften Bereichen (42, 43) so bemessen ist, dafi er grofier 
als ein durch Beanspruchung auftretender Abtrag der erhohten 
Bereiche (42) ist. 

5 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Hohenunterschied zwischen 5 (am und 10 \xm betragt . 

10 5. Brennstof f einspritzventil nach einera der Anspriiche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet/ 

daS die Beschichtung (40) aus Chrom besteht . 

15 6. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Beschichtung (40) aus mehreren Chromschichten 
auf gebaut ist . 
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